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1. Resumen 
 
 
El presente proyecto trata sobre un producto industrial de la casa Schneider Electric, el 
arrancador controlador mecatrónico de motores de inducción TeSys modelo Ultima, 
también conocido como TeSysU.  
 
Primero se explica cuales son los requisitos para poder realizar el arranque de un motor 
eléctrico y qué elementos se han utilizado tradicionalmente para estos fines. Aquí se 
explica la necesidad de poder seccionar la carga, e interrumpirla tanto en carga como en 
vacío sin necesidad de hacerlo de forma manual un operario  y el funcionamiento de los 
contactores. Asimismo se describe una serie de defectos de los que hay que protegerse, 
ya sea mediante disyuntores, fusibles u otros elementos. El origen de la punta de 
corriente que se produce al arrancar motores eléctricos esta detallado también, puesto 
que en aplicaciones con motores de gran potencia es necesario reducir esta punta, así 
como remedios tradicionales como el arranque estrella triangulo. 
 
Como estas soluciones tradicionales tienen difícil la comunicación en un entorno 
automatizado, aparece el TeSysU que ejerce las funciones de contactor disyuntor. 
Aparte de estas funciones puede comunicarse mediante buses industriales, lo que 
supone la capacidad de realizar un control o una supervisión de forma remota. Se 
describen tanto los componentes básicos del producto, la base de potencia y la unidad 
de control, así como un número de módulos adicionales disponibles. La unidad de 
control multifunción destaca por encima de las demás gracias a su versatilidad, pantalla 
frontal y módulo de comunicación Modbus incorporado. 
 
Se han realizado varias notas técnicas de aplicaciones en las que son utilizados TeSysU. 
En estas notas se describe la metodología empleada en cada una de ellas, incluida la 
programación necesaria de los autómatas industriales empleados y el conexionado 
necesario, así como los resultados obtenidos en las pruebas. Estas pruebas consisten en 
pruebas de velocidad de lectura y escritura en TeSysU vía Modbus desde autómatas 
Micro y Twido, el estudio de la protección térmica en los diferentes modelos de 
unidades de control, el reconocimiento de fallos en la unidad de control multifunción, el 
uso de las pantallas Magelis en el control de TeSysU y el uso de bloques de función 
derivados (DFB) en el programa del autómata que controla los TeSysU.  
 
A continuación se hace un estudio de las ventajas e inconvenientes del uso del TeSysU 
en aplicaciones reales, incluyendo el aspecto económico, así como una serie de 
ejemplos en los que se observa la integración del TeSysU en un sistema de control 
integral. 
 
El apartado de conclusiones indica que el uso del TeSysU está indicado en una gran 
cantidad de situaciones, pero que el uso de la unidad de control multifunción debe ser 
comedido debido a su mayor precio. 
 
Los anexos incluyen información adicional sobre el TeSysU, técnica en su mayor parte, 
además de un completo mapa de memoria de los registros de las unidades de control del 
TeSysU. También describen las operaciones de lectura y escritura en Modbus para los 
lenguajes de programación PL7 Pro 4.5 y Twidosoft 2.0. Se incluyen los presupuestos 
del proyecto. Las notas técnicas de aplicación también van en los anexos. 
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3. Introducción, objetivos y alcance 
 
 
3.1. Introducción 
 
Uno de los últimos productos diseñados con características mecatrónicas es el TeSysU 
de Schneider Electric. En concreto, se trata de un arrancador de motores eléctricos de 
inducción. El presente proyecto trata precisamente sobre el TeSysU.  
 
Una parte primordial de este proyecto son las notas técnicas de aplicaciones centradas 
en diversos aspectos del arrancador TeSysU. Estas notas se han redactado a partir de la 
experiencia personal adquirida al realizar los montajes y los programas en ellos 
descritos.  
 
La realización de las pruebas de este proyecto se llevó a cabo durante un contrato de 
prácticas con la empresa Schneider Electric en sus instalaciones del centro de formación 
de la calle Miquel i Badia, en Barcelona. 
 
 
3.2. Objetivos 
 
El objetivo principal del proyecto es dar a conocer las características y posibilidades de 
un nuevo producto industrial, el TeSysU. Para ello es necesario: 
• Saber que aporta el TeSysU a los mecanismos tradicionales, cuales son las 
ventajes de una y otra opción. 
• Conocer las características propias del TeSysU, tanto de los componentes 
principales como de los módulos opcionales. 
• Saber como interactúa el TeSysU con otros componentes habituales de los 
circuitos de arranque de motores, en especial en lo relacionado con las 
prestaciones de comunicación. 
• Formar usuarios, tanto a comerciales de la empresa Schneider como a 
trabajadores de otras compañías, en el uso del producto TeSysU. 
 
 
3.3. Alcance 
 
Para cumplir los objetivos del proyecto arriba expuestos, en el proyecto se ha realizado 
lo siguiente: 
• Un análisis de los requisitos necesarios para el arranque de motores eléctricos, 
explicando además algunos de los métodos tradicionales utilizados para 
cumplirlos. 
• Una descripción exhaustiva de toda la gama del producto TeSysU. 
• Una serie de notas técnicas de aplicación, cuya finalidad es poner de relieve el 
rendimiento del TeSysU. Se ha puesto especial atención en la comunicación. Se 
incluyen detalles sobre como se han realizado las prácticas, tanto a nivel de 
programación como de conexionado, así como los resultados obtenidos. 
• Una descripción de las ventajas e inconvenientes de realizar el arranque de una 
aplicación mediante un sistema de arranque que incluya un TeSysU. 
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4. Arranque de motores eléctricos de inducción 
 
 
4.1. Los motores eléctricos de inducción 
 
 
Las fábricas industriales y las instalaciones terciarias requieren cada vez una mayor 
cantidad de maquinaria alimentada por diferentes energías. No obstante, la energía 
eléctrica es preponderante, ya que, por razones técnicas y económicas, la mayoría de los 
dispositivos mecánicos que se emplean en los sectores industrial y terciario se accionan 
mediante motores eléctricos.    
 
Los motores asíncronos trifásicos son los más utilizados, especialmente los motores de 
jaula. No obstante, los motores asíncronos de anillos o asíncronos monofásicos se 
adaptan perfectamente a ciertas aplicaciones. El uso de motores de corriente continua 
tiende a disminuir, excepto en el campo de los micromotores, en el que aún mantiene la 
supremacía. 
 
Entre las ventajas de los motores eléctricos de inducción se incluyen: 
• Robustez y simplicidad de sus elementos. 
• Buen rendimiento. 
• Bajo precio. 
• Bajo mantenimiento. 
 
Como inconvenientes pueden destacarse: 
• Complejidad a la hora de regular la velocidad de giro. 
• La velocidad de giro disminuye ligeramente al aumentar la carga. 
 
Los motores de inducción de rotor de jaula de ardilla son de todos ellos los más 
utilizados, porque, en relación a los de inducción de anillos rozantes, son ligeros, 
baratos, de fácil mantenimiento y no producen chispas al no necesitar escobillas 
(importante si se prevé su utilización en ambientes explosivos). 
 
El control de motores asíncronos por equipos de contactores es perfectamente adecuado 
para una amplia gama de aplicaciones. Sin embargo, la progresión del uso de materiales 
electrónicos es constante: arrancadores ralentizadotes progresivos para controlar el 
arranque y la parada, variadores reguladores de velocidad cuando es igualmente 
necesario regular la velocidad con precisión… 
 
 
 
4.2. Requisitos para el arranque y la protección de un motor 
eléctrico de inducción 
 
 
Para poder arrancar con seguridad un motor eléctrico de inducción es necesario un 
mecanismo que cumpla unos ciertos requisitos. Estos vienen dictados tanto por las 
necesidades de la maniobra como por las propias características del motor. 
 
Pág. 8_______________________________________________________________________________Memoria 
 
Para poder realizar la maniobra el mecanismo debe ser capaz de: 
• Seccionar el circuito eléctrico.  
• Interrumpir a voluntad de forma manual el paso de corriente eléctrica, así como 
ser capaz de restablecerlo. 
• Hacer los dos puntos anteriores al recibir una señal remota, de forma automática. 
 
Asimismo, el mecanismo de arranque debe proteger el motor, la maquinaria y la 
instalación, así como a los operarios, de los posibles efectos provocados por: 
• Defectos debidos a la carga arrastrada. 
• Defectos de la alimentación. 
• Defectos internos del motor. 
 
Por ultimo, debido a las fuertes corrientes requeridas de la red por los motores eléctricos 
de inducción en el momento de arranque, es posible que se necesite un sistema que 
permita disminuir dicha punta de corriente sin comprometer en exceso el par de 
arranque inicial. 
 
 
 
4.3. Requisitos de maniobra 
 
 
Para poder realizar la maniobra de arranque y paro de un motor es necesario un 
mecanismo capaz de conectar el motor a la red y de desconectarlo de forma rápida, 
segura y eficaz. 
 
Ya hemos dicho que debe ser capaz de seccionar el circuito. Esto equivale a decir que el 
mecanismo de arranque debe ser capaz de abrir o cerrar el circuito únicamente cuanto 
están sin carga, es decir, en vacío. Además, deben tener la capacidad de ser enclavados 
mecánicamente, por ejemplo mediante un candado, de forma que no pueda volver a 
reestablecerse la corriente accidentalmente. 
 
Para poder realizar de verdad el arranque y la parada de un motor eléctrico es necesario 
que el mecanismo encargado sea capaz de abrir y cerrar el circuito cuando este se halle 
en carga, incluso cuando circule una corriente ligeramente superior a la nominal. A esto 
se le llama ser capaz de interrumpir el circuito o poseer la cualidad de interruptor. La 
operación se realiza de forma manual, es decir, un operario activa personalmente el 
interruptor. 
 
Al ser un dispositivo con poder de corte, es necesario que la chispa que se produce al 
abrir el circuito sea apagada rápidamente, ya que en caso contrario podría dañar el 
aparato. Por ello la operación debe realizarse de forma brusca o con un movimiento 
rápido. 
 
Aunque solo con lo visto hasta ahora se puede abrir y cerrar el circuito en carga, el 
hecho de que tenga que hacerse manualmente es un gran inconveniente, tanto por 
razones de seguridad de los operarios como desde la eficacia. Por ello, el mecanismo de 
arranque debe ser capaz de seccionar e interrumpir el circuito a distancia, obedeciendo 
una señal de control. Sus ventajas en este caso son evidentes: 
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• Permiten la automatización del arranque y el paro del motor. 
• Posibilitan el control de la aplicación de forma remota, con la ventaja añadida en 
caso de que este sea de difícil acceso. 
• Se puede maniobrar circuitos sometidos a corrientes elevadas mediante 
intensidades mucho menores. 
• Aumentan la seguridad del personal, dado que las tensiones y corrientes son 
mucho menores que las del motor. 
 
A estos aparatos se les conoce como contactores. 
 
Contactores 
 
Las energías utilizadas para accionar un contactor pueden ser muy diversas, pero nos 
centraremos en los accionados mediante la energía magnética proporcionada por una 
bobina. 
 
Consta de un núcleo magnético y de una bobina capaz de generar un campo magnético 
suficientemente grande como para vencer la fuerza de unos muelles que mantienen 
separada del núcleo una pieza, también magnética, solidaria al dispositivo encargado de 
accionar los contactos eléctricos. 
 
A la hora de escoger el contactor adecuado se ha de tener en cuenta los siguientes 
puntos: 
• Poder de cierre: valor de corriente, independiente de la tensión, que un contactor 
puede establecer de forma satisfactoria y sin peligro que sus contactos se 
suelden. 
• Poder de corte: valor de corriente que el contactor puede cortar, sin riesgo de 
daños; la corriente es más débil a mayor tensión. 
• Corriente y tensión nominal del motor. 
• Potencia nominal del motor. 
• Frecuencia de alimentación del motor. 
• Número de maniobras capaz de realizar. 
• Categoría de empleo del motor. 
• Tensión y frecuencia (en caso de que sea CA) a la que se alimenta el propio 
contactor 
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  Fig.4.1 [2] 
 
El circuito electromagnético de un contactor esta compuesto por una bobina, el núcleo y 
la armadura. La Fig.4.1 muestra un esquema interno del contactor. 
 
• La bobina es el elemento que crea el campo magnético al ser recorrida por una 
corriente. 
• El núcleo, es el encargado de concentrar y aumentar el flujo magnético, para 
atraer más fácilmente la armadura. En caso de que la bobina se alimente con 
corriente alterna incluye espiras de sombra. Esta impiden que cuando la 
corriente que circula por la bobina sea nula la armadura se intente separar del 
núcleo, lo cual produciría una vibración y un zumbido dañinos para el contactor. 
• La armadura es constructivamente similar al núcleo, tiene por finalidad cerrar el 
circuito al energizarse la bobina. En estado de reposo se haya separada del 
núcleo. Los contactos están colocados sobre ella. La armadura debe estar 
cubierta de material aislante para evitar que los contactos queden eléctricamente 
unidos. 
 
Los contactos son los elementos encargados de cerrar o abrir los circuitos. Están 
compuestos por una parte fija a la carcasa y otra móvil sujeta a la armadura. 
 
Normalmente en los puntos en que se establece el contacto se produce un arco eléctrico 
al abrirse el circuito bajo carga, por lo que es necesario que dichos puntos tengan mayor 
resistencia mecánica y dureza, resistencia al desgaste por erosión que produce el arco, 
poca resistencia eléctrica en el punto de contacto, que no sean oxidables y que no sean 
susceptibles a pegarse o soldarse. Todo esto hace que los contactos, pero especialmente 
el punto de contacto, sea la parte más delicada del contactor. 
 
Hay dos tipos de contactos: 
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• Los auxiliares son aquellos encargados de gobernar el contactor, 
específicamente la bobina, y su señalización. 
• Los principales tienen por finalidad el cierre o apertura del circuito principal. 
 
Cuando la corriente interrumpida por los contactores es superior a un amperio y la carga 
es inductiva, al separarse los contactos el circuito no se abre inmediatamente. Sigue 
pasando la corriente durante un breve tiempo a través del aire ionizado, aire que al 
calentarse se vuelve conductor. Debido a la ley de Lenz se produce una chispa al 
intentar mantener el campo magnético del circuito inductivo, que si se transforma la 
chispa en arco eléctrico genera una temperatura muy elevada, de 5000º a 8000º C, muy 
por encima de la temperatura de fusión de los materiales, desgastándolos muy 
rápidamente.    
 
En estos casos es imprescindible reducir el arco y apagarlo en el tiempo más breve 
posible. Esto puede lograrse mediante diversas técnicas: 
• El soplo con aire a presión consiste en aplicar un chorro de aire seco sobre el 
arco en el mismo instante de la apertura de los arcos. Tiene el inconveniente de 
que en la mayoría de los casos no se dispone de aire a presión, o no está 
convenientemente seco. 
• El soplo magnético es una técnica muy usada que consiste en alargar el arco para 
aumentar su resistencia eléctrica, impidiendo de esta manera el paso de la 
corriente. Para conseguirlo se emplea un procedimiento magnético. El campo 
eléctrico formado crea un campo magnético circular, que es aumentado por el 
núcleo, el cual por repulsión magnética tiende a alejar el conductor, en este caso 
el propio arco, desplazándolo y alargándolo. 
• Se puede colocar un baño de aceite dieléctrico que absorba el calentamiento que 
ioniza el aire. 
• Con cámaras desionizadas también se puede evitar la ionización del aire al 
impedir que este alcance altas temperaturas. 
• La transferencia y fraccionamiento del arco consiste en que el arco inicial pase 
rápidamente de unas puntas ubicadas en los extremos del contacto móvil, a unos 
guías de arco de los contactos fijos para producir el fraccionamiento del mismo 
en las aletas de las cámaras de corte. Así se divide el arco en varios arcos 
menores, cuya extinción es mucho más sencilla. 
 
 
4.4. Requisitos de protección 
 
 
Los motores eléctricos pueden sufrir un gran número de incidentes, tanto mecánicos 
(bloqueo, sobrecarga…) como eléctricos (sobretensión, caída de tensión, 
cortocircuito...) que pueden llegar a deteriorar la máquina. Por ello es necesario proteger 
debidamente el motor con los dispositivos adecuados. El objetivo fundamental es evitar 
el funcionamiento del motor durante un tiempo excesivo con una intensidad que supere 
la nominal en alguna de sus fases, lo cual podría tener consecuencias fatales para el 
motor. 
 
En general, pueden clasificarse los incidentes en 3 tipos: 
• Defectos por carga arrastrada. 
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• Defectos de alimentación. 
• Defectos internos del motor. 
 
Los defectos debidos a la carga arrastrada son debidos: 
• A una sobrecarga, en la que la potencia que necesita ejercer el motor es superior 
a su potencia nominal y  provoca una sobreintensidad. 
• A arranques largos y frecuentes, ya que como ya se ha comentado durante la 
maniobra de corriente se consume de la red una punta de corriente importante. 
• A una situación de rotor bloqueado, debido a una causa normalmente mecánica, 
y en las que se consume una corriente equivalente a la de arranque. Además, si 
el motor es rotoventilado disminuye su ventilación. Se puede llegar si una 
sobrecarga es tan grande que impide el giro del rotor. 
 
Los defectos de la alimentación son debidos: 
• A la caída de tensión, que provoca la disminución del par motor y de la 
velocidad. La ralentización del rotor conlleva un aumento de la intensidad 
consumida y si el motor es rotoventilado una disminución de la ventilación. 
• El desequilibrio en la alimentación trifásica puede llevar a pérdidas importantes 
en el motor y a un calentamiento rápido del mismo. 
• El fallo de una fase altera las condiciones de trabajo del motor y, aún más grave, 
reduce el par nominal que puede proporcionar la máquina, lo que lleva a una 
sobrecarga. 
 
Los defectos internos del motor suelen ser por: 
• Cortocircuitos entre fases, que puede provocar daños importantes debido al 
súbito aumento de la corriente que circula. 
• Defectos a masa. Además de poder dañar la máquina, los defectos a masa 
pueden provocar situaciones de peligro para los operarios si no son tratados 
rápidamente.  
 
Los arranques largos y/o frecuentes no son defectos. Sin embargo, tienen como 
consecuencia que durante un periodo largo de tiempo circulen por el circuito corrientes 
mayores de la nominal. Estas provocan un recalentamiento excesivo de los 
componentes. Es por eso que se ha de diseñar el circuito eléctrico y de arranque 
teniéndolo en cuenta, así como al escoger el motor.  
 
Como ya se ha comentado al hablar de los contactores, es posible que al desconectar 
una corriente de más de 1A, si la carga es inductiva, se produzca un arco eléctrico. El 
fenómeno es especialmente grave en el caso de los mecanismos encargados de 
desconectar en caso de cortocircuitos, dado que las corrientes que se han de manejar en 
estas situaciones son mucho mayores. 
 
Para proteger un motor se ha de disponer en la derivación del motor de mecanismos 
capaces de actuar en caso de presentarse una sobrecarga o un cortocircuito. Otras 
protecciones, como la diferencial  o la térmica diferencial, no son obligatorias colocarlas 
en la misma derivación. Sin embargo, la diferencial debería colocarse entonces en algún 
punto del circuito aguas arriba. 
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4.4.1. Protección diferencial 
 
 
La protección ante defectos a masa se realiza normalmente mediante interruptores de 
protección diferencial, desconectando el circuito cuando una persona realiza un contacto 
directo y también cuando se produce una fuga a tierra. 
 
Cuando la instalación funciona normalmente, la suma de corrientes que entran es igual a 
las que salen, es decir, que la suma de todas las corrientes de la instalación debe ser 
nula. El interruptor diferencial se basa en que cuando hay un defecto a tierra dicha suma 
no es cero. A partir de un cierto valor de umbral, se identifica el defecto y la protección 
actúa. 
 
Cuando el interruptor diferencial se conecta accionando el actuador manual, la pieza 
móvil se acerca al imán y los contactos se cierran y permanecen así por la atracción que 
ejerce el imán. Solo se pueden cerrar los contactos mediante el uso del accionamiento 
manual. 
 
Cuando la intensidad de uno de los dos conductores es mayor y por tanto el flujo 
magnético en el núcleo toroidal deja de ser nulo, se generan unas corrientes en la bobina 
secundaria. Cuando dicha corriente es lo suficientemente grande, al circular por la 
bobina de disparo vence la fuerza del imán y abre los contactos. 
 
 
4.4.2. Protección contra cortocircuitos  
 
 
El cortocircuito provoca una intensidad en la instalación mucho mayor que la nominal. 
Según la instalación se considera que hay cortocircuito a partir de corrientes 2.5 a 15 
veces la nominal. En el caso particular de los motores eléctricos se considera 
cortocircuito a partir de un múltiplo de la intensidad nominal comprendido entre 10 y 
15. Esto es debido a que durante el proceso de arranque es perfectamente normal que se 
produzcan picos de corriente elevados, y no interesa que sean detectados como 
cortocircuitos por el sistema de protección. 
 
El cortocircuito viene provocado por la conexión a través de una impedancia muy 
pequeña de dos o más fases o de una fase y el neutro. 
 
Cuando se produce un cortocircuito se debe realizar la desconexión del circuito 
rápidamente, dado que aparecen efectos muy destructivos en un breve periodo de 
tiempo: 
• Tenemos un fuerte calentamiento de los conductores, tan rápido que no da 
tiempo a disipar el calor al medio circundante. 
• Existe un efecto electrodinámico entre los cable por los que circulan las 
corrientes elevadas. 
• Se pueden producir arcos eléctricos de descarga. 
• Se pueden proyectar partículas incandescentes. 
 
La protección se realiza tradicionalmente mediante fusibles o disyuntores magnéticos 
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Debido a las grandes corrientes que manejan estos mecanismos al realizar el corte, es 
muy posible que se dañen ellos mismos al abrir el circuito. Se pueden dividir los 
mecanismos en 3 grupos, según los daños que puedan sufrir al realizar la desconexión: 
• Con coordinación 1: el aparato puede resultar destruido o seriamente dañado al 
realizar la desconexión. 
• Con coordinación 2: el aparato puede resultar ligeramente dañado en la 
operación, pudiendo quedar por ejemplo los contactos ligeramente soldados; en 
cualquier caso el reajuste es sencillo, pero necesario. 
• Con coordinación total: el aparato no debería quedar dañado si corta una 
corriente dentro de las especificaciones técnicas suministradas por el fabricante.  
 
 
Fusible 
 
Un fusible es básicamente un hilo o lámina por el cual circula la intensidad. Si en algún 
momento circula una corriente superior a la que puede soportar el circuito, es fusible se 
funde en un tiempo inversamente proporcional al cuadrado de la corriente que circula. 
Al fundirse abre el circuito y salva el resto del equipo. Es necesario reemplazarlo cada 
vez que se funde. 
 
A la hora de escoger un fusible para la instalación se ha de tener en cuenta: 
• La tensión nominal. 
• La corriente nominal. 
• La curva de fusión, que da el tiempo que tarda en abrir el circuito el fusible en 
función de una corriente dada. Hay fusibles específicos para proteger motores 
eléctricos. 
• La curva de limitación, que da la corriente máxima que circula antes de fundirse. 
• El poder de corte. Esto es importante, porque aunque el fusible se funda, es 
posible que con corrientes de cortocircuito mayores que la de corte mantenga la 
conducción. 
 
Disyuntor magnético 
 
Un disyuntor magnético es capaz de establecer, soportar y cortar, tanto en condiciones 
normales como de cortocircuito, la corriente que en un momento dado pasa por el 
circuito. 
 
La mayor diferencia de un disyuntor con respecto a un interruptor, es que el disyuntor 
tiene una capacidad de corte mucho mayor. Esto es debido a que los disyuntores son de 
uso común en la industria, mientras que los interruptores lo son en viviendas. En la 
industria, muchas veces la propia empresa tiene un transformador propio en el edificio, 
por lo que en caso de cortocircuito la resistencia del cable eléctrico será mucho menor 
que si el transformador no perteneciera a la empresa. Esta menor resistencia provoca 
que la corriente sea mucho mayor. Por eso la necesidad de poderes de corte mayores. 
 
En un disyuntor, la intensidad que circula por la bobina en caso de cortocircuito crea un 
campo magnético suficientemente fuerte como para atraer (o repeler, según el modelo) 
un vástago, cosa que provoca la desconexión instantánea. En caso de que la corriente no 
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llegue a ser lo suficientemente elevada como para considerar un cortocircuito, la fuerza 
del campo magnético es incapaz de atraer el vástago. 
 
Es importante conocer estas características del disyuntor: 
• La tensión nominal. 
• La corriente nominal. 
• La curva de disparo. 
• El poder de corte. 
• Su nivel de coordinación. 
 
 
4.4.3. Protección contra sobrecargas 
 
 
La sobrecarga, el rotor bloqueado, los arranques largos en exceso, las caídas de tensión 
y el fallo de una fase tienen todas como denominador común un aumento de la corriente 
en al menos una de las fases. Esta sobreintensidad suele comprenderse entre el 110% y 
el 200% de la corriente nominal. El sistema debe ser capaz de soportarlo si tiene una 
duración breve. Sin embargo, si la causa del problema persiste es necesario actuar para 
salvaguardar el circuito y evitar que este se caliente en exceso y se queme o se degraden 
los aislantes. 
 
Para evitar que la protección térmica confunda los arranques de los motores con 
sobrecargas no deseadas, se dividen en varias clases: la 5, 10, 15, 20, 25 y 30. A mayor 
número más lento en reaccionar es la protección térmica en reaccionar. Para motores 
grandes con mucha inercia, en los que el proceso de arranque es más largo, es 
conveniente colocar protecciones de una clase elevada. 
 
El sistema tradicional de protección ante sobrecargas es el relé térmico. 
 
Relé térmico 
 
Su principio de funcionamiento es un bimetal, un elemento constituido por dos láminas 
de metales diferentes soldadas. Al estar soldadas, si una se dilata más que la otra al 
calentarse, se doblan. Al pasar corriente por el bimetal se dobla por el calentamiento. La 
curvatura depende de la corriente que circula. Cuando se produce una sobrecarga y la 
corriente que circula es superior a la nominal durante el tiempo suficiente, el bimetal 
acaba por doblarse tanto que acaba por provocar la desconexión. El tiempo que tarda en 
desconectar es inversamente proporcional al cuadrado de la corriente. El relé térmico no 
desconecta directamente la carga, sino que abre un contacto normalmente cerrado y 
cierra otro normalmente abierto. 
 
 
4.4.4. El disyuntor magnetotérmico 
 
 
El disyuntor electromagnético es un disyuntor que combina en un mismo elemento los 
componentes necesarios para proteger ante sobrecargas y cortocircuitos. Consta de una 
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parte como la del disyuntor magnético que se encarga de los cortocircuitos y un relé 
térmico para las sobrecargas. Es un elemento que se ha usado mucho en la industria. 
 
Al igual que con los demás elementos se ha de tener en cuenta: 
• La tensión nominal. 
• La corriente nominal 
• La curva de disparo. 
• El poder de corte. 
• Su nivel de coordinación. 
 
La curva característica es diferente para tipo de magnetotérmico. Se ha de prestar 
especial atención a la hora de escoger para seleccionar uno adecuado para el arranque de 
motores eléctricos. 
 
 
4.4.5. Protección contra fallo de fases 
 
 
Frente a un fallo en una fase se produce un aumento del valor de la intensidad 
consumida por encima del valor nominal del motor, pero por debajo de las que se 
producen en caso de sobrecargas. 
 
Se utilizan relés térmicos diferenciales. Son como los relés térmicos pero tardan menos 
tiempo en desconectar si la sobrecarga es asimétrica que simétrica. 
 
 
 
4.5. Requisito de la reducción de la punta de corriente  
 
 
4.5.1. Circuito equivalente de un motor de inducción 
 
Un motor de inducción depende para su funcionamiento de que el circuito del estator 
induzca voltajes y corrientes en el circuito del rotor (acción transformadora). Puesto que 
la inducción de voltajes y corrientes en el circuito del rotor de un motor de inducción es, 
esencialmente, una acción de transformación, el circuito equivalente de un motor 
eléctrico de inducción terminará por ser muy similar al circuito equivalente de un 
transformador. 
 
Como en cualquier transformador, hay una cierta resistencia y autoinductancia en los 
embobinados primarios (estator), los cuales se representan en el circuito equivalente de 
la máquina. La resistencia del estator se denominará R1 y la reactancia de dispersión del 
estator X1. Ambos componentes aparecen justo a la entrada del modelo de la máquina. 
 
También, como en cualquier transformador con un núcleo de hierro,  el flujo de la 
máquina está relacionado con el voltaje aplicado E1. La existencia de un entrehierro del 
motor de inducción, que aumenta enormemente la reluctancia de la trayectoria del flujo 
y por tanto debilita el acoplamiento entre el primario y el secundario. A mayor 
reluctancia causada por el entrehierro, mayor corriente de magnetización se necesita 
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para  lograr un nivel de flujo determinado. Por lo tanto, la reactancia de magnetización 
en el circuito equivalente XM tendrá un valor menor que el correspondiente a un 
transformador. Para modelar las pérdidas en el núcleo es necesaria además la resistencia 
RC.  
 
El voltaje interno del estator E1 se acopla con el secundario ER por medio de un 
transformador ideal de relación de espiras aef . Aunque en el caso de los motores de jaula 
de ardilla es difícil definir esta relación,  existe una relación de espiras efectiva para el 
motor. 
 
En un motor de inducción, cuando se aplica el voltaje a los embobinados del estator, se 
induce un voltaje en los embobinados del rotor. En general, cuanto mayor sea el 
movimiento relativo entre los campos magnéticos del rotor y el estator, mayor será el 
voltaje resultante en el rotor. El mayor movimiento relativo se da cuando el rotor se 
haya en estado estacionario, condición conocida como de rotor frenado o rotor 
bloqueado. El extremo opuesto (0V) se da cuando no hay movimiento relativo. El 
voltaje inducido en cualquier caso entre los dos extremos es directamente proporcional 
al deslizamiento. Siendo ER0 el voltaje inducido con rotor bloqueado, entonces  
ER =s*ER0  [8] 
 
La reactancia del rotor de un motor de inducción depende de la inductancia LR, de la 
frecuencia del voltaje fe y de la corriente del rotor. Por lo que  
XR=2*Π*s*fe* LR=s* XR0 [8], donde XR0 es la reactancia del rotor con este bloqueado y 
fe la frecuencia de la red. 
 
La resistencia del rotor se denomina RR. 
 
La Fig.4.2 muestra el esquema eléctrico equivalente de un motor eléctrico de inducción. 
 
    Fig.4.2 [5] 
 
La corriente en el secundario (rotor) queda entonces como IR =  s*ER0/( RR+j* s* XR0) 
[8] 
 
Si se divide por el deslizamiento: IR =  ER0/( (RR/s)+j* XR0) [8] 
 
Es posible tratar los efectos del rotor, debido a su velocidad variable, como causados 
por una impedancia variable alimentada por una fuente de potencia de voltaje constante 
ER0. De esta forma queda la siguiente impedancia: ZR,eq = (RR/s)+j* XR0   (Eq.1)[8] 
 
Finalmente se traslada los voltajes, corrientes e impedancias del secundario al primario 
por medio de la relación de espiras del transformador. 
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   E1= aef *ER0 [8] 
   I2= IR /aef [8] 
   Z2 = (aef)2*((RR/s)+j* XR0) [8] 
Si ahora se hacen las siguients definiciones 
   R2= (aef)2*RR [8] 
   X2= (aef)2*XR0 [8] 
el circuito equivalente queda como en la Fig.4.3. 
 
 
    Fig.4.3 [5] 
 
La resistencia del rotor RR, la reactancia del rotor bloqueado XR0 y la relación de espiras 
aef son difíciles o imposibles de determinar en los rotores de jaula de ardilla. Sin 
embargo, es posible tomar medidas que dan directamente los valores de R2 y X2. 
 
De la ecuación (Eq.1) se observa que a muy bajos deslizamientos el término resistivo 
predomina sobre la reactancia y la corriente varía linealmente con el deslizamiento. Con 
gran deslizamiento se da el caso contrario y la corriente del rotor se aproxima a un valor 
de estado estacionario.  Además, este valor estacionario de corriente es mucho más 
elevado que el nominal. Al ser la corriente en el primario prácticamente proporcional a 
la del secundario, es por esta razón que al arrancar un motor eléctrico de inducción se 
producen picos de corriente solicitada a la red muy elevados. 
 
 
4.5.2. Métodos de arranque para motores eléctricos de inducción 
trifásicos 
 
 
Como ya se ha visto, durante la puesta en tensión de un motor eléctrico de inducción la 
corriente solicitada es considerable y puede provocar una caída de tensión que afecte al 
funcionamiento de los receptores, especialmente en caso de insuficiencia de la sección 
de la línea de alimentación. En ocasiones, la caída puede ser puede llegar a ser 
perceptible en los aparatos de alumbrado. 
 
Para poner remedio a estos inconvenientes, ciertos reglamentos sectoriales prohíben el 
uso de motores de arranque directo que superen cierta potencia. Otros se limitan a 
imponer la relación entre la corriente de arranque y la nominal en base a la potencia de 
los motores. 
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Los motores de jaula de ardilla son los únicos que pueden acoplarse a la red por medio 
de un equipo simple. 
 
Tan sólo las extremidades de los devanados del estator sobresalen de la placa de bornas. 
Dado que el fabricante determina de manera definitiva las características del rotor, los 
distintos procesos de arranque consisten principalmente en hacer variar la tensión en las 
bornas del estator. La corriente es proporcional a la tensión de alimentación y el par de 
arranque varia proporcionalmente al cuadrado de la tensión de alimentación, por lo que 
la reducción de la punta de corriente conlleva automáticamente una fuerte reducción de 
par. 
 
Veamos los diferentes métodos de arranque existentes. 
 
Arranque directo 
 
Se trata del modo de arranque más sencillo en el que el estator se acopla directamente a 
la red. El motor se basa en sus características naturales para arrancar.  
 
Como ya se ha visto, en el momento de la puesta bajo tensión el motor actúa como 
transformador en cuyo secundario se inducen importantes corrientes. La corriente 
primaria y secundaria son prácticamente proporcionales, por lo que se obtiene una punta 
importante de corriente en la red, entre 5 y 8 veces la intensidad nominal, mientras que 
el par de arranque medio se sitúa entre 0.5 y 1.5 veces el nominal. 
 
Presenta las ventajas: 
• Sencillez de equipo 
• Elevado par de arranque 
• Arranque rápido  
• Bajo coste 
 
A pesar de las ventajas que conlleva solo es posible utilizar el arranque directo en el 
siguiente caso: 
• La potencia del motor es débil con respecto a la de la red, para limitar las 
perturbaciones que provoca la corriente solicitada 
• La máquina accionada no requiere un aumento progresivo de la velocidad y 
dispone de un dispositivo mecánico (como puede ser un reductor) que impide el 
arranque brusco 
• El par de arranque debe ser elevado 
 
 
Arranque estrella triángulo 
 
Sólo es posible utilizar este modo de arranque en motores en los que las dos 
extremidades de cada uno de los tres devanados estatóricos vuelvan a la placa de 
bornas. Por otra parte, el bobinado debe realizarse de forma que el acoplamiento en 
triángulo corresponda a la tensión de red (si la red es a 380V un motor bobinado a 380V 
en triángulo y 660V  en estrella) . 
 
El principio consiste en arrancar el motor acoplando los devanados en estrella a la 
tensión de la red, lo que equivale a dividir la tensión nominal del motor en estrella por 
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30.5. La punta de corriente se divide por este mismo factor, lo que da una punta entre 1.5 
y 2.6 veces la intensidad nominal. 
 
Un motor acoplado en estrella a su tensión nominal absorbe 30.5 menos corriente que si 
se acopla en triángulo a su propia tensión nominal. Dado que el acoplamiento en estrella 
ser realiza a la tensión nominal adecuada para triángulo la corriente se divide por un 
total final de 3. El par de arranque se divide igualmente por 3, ya que es proporcional al 
cuadrado de la tensión de alimentación, resultando entre 0.2 y 0.5 veces el nominal. 
 
La velocidad del motor se estabiliza cuando se equilibran el par motor y el resistente, 
normalmente entre el 75% y el 85% de la velocidad nominal. En ese momento, los 
devanados se acoplan en triángulo y el motor rinde según sus características naturales. 
Un temporizador se encarga de controlar la transición del acoplamiento en estrella al 
acoplamiento en triángulo. El cierre del contactor de triángulo se realiza con un retardo 
de 30 a 50 milisegundos tras la apertura del contactor de estrella, lo que evita un 
cortocircuito entre fases. Durante ese tiempo la corriente se interrumpe. El paso del 
acoplamiento a triángulo va acompañado de una punta de corriente transitoria, breve 
pero importante, debido a la fcem del motor. 
 
El arranque estrella-triángulo es apropiado para las máquinas cuyo par resistente es 
débil o que arrancan en vacío. 
 
Dependiendo del régimen transitorio en el momento del acoplamiento en triángulo 
puede ser necesario utilizar una variante que limite los fenómenos transitorios a partir 
de cierta potencia. Consiste en aumentar a 1 o 2 segundos el paso de estrella-triángulo, 
lo que permite disminuir la fcem y, por lo tanto, la punta de corriente. Esta variante sólo 
puede utilizarse en máquinas cuya inercia sea suficiente para evitar una desaceleración 
excesiva durante la interrupción de la corriente. 
 
Otra opción para reducir la punta de corriente es el arranque en tres tiempos: estrella-
triángulo + resistencia-triángulo. El corte se mantiene, pero la resistencia se pone 
durante 3 segundos con los devanados en triángulo, de manera que se reduce la punta de 
corriente transitoria. 
 
Arranque de motores de devanados partidos “part-winding” 
 
Este tipo de motor está dotado de un devanado estatórico desdoblado en dos devanados 
paralelos con 6 o 12 bornas de salida. Equivale a dos “medios motores” de igual 
potencia. 
 
Durante el arranque, un solo “medio motor” se acopla en directo a plena tensión de la 
red, lo que divide aproximadamente por 2 tanto la corriente como el par de arranque. Al 
finalizar el arranque se acopla el segundo devanado a la red. La punta de corriente en 
ese momento es débil y de corta duración, ya que el motor no se ha desconectado de la 
red y su deslizamiento ha pasado a ser menor. 
 
Arranque estatórico por resistencias 
 
El principio consiste en arrancar el motor bajo tensión reducida mediante la inserción de 
resistencias en serie con los devanados. Una vez estabilizada la velocidad, las 
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resistencias se eliminan y el motor se acopla directamente a la red. Suele utilizarse un 
temporizador para controlar la operación. La eliminación de las resistencias no produce 
efectos transitorios. 
 
Durante este tipo de arranque el acoplamiento de los devanados de motor no se 
modifica, por lo que no es necesario que las dos extremidades de cada devanado 
sobresalgan de la placa de bornas. 
 
El valor de la resistencia se calcula en base de la punta de corriente que no se debe 
superar durante el arranque o el valor mínimo de par de arranque necesario teniendo en 
cuenta el par resistente de la máquina accionada. Generalmente la corriente es 4.5 veces 
la corriente nominal y el par el 75% del nominal. 
 
Durante la fase de aceleración con las resistencias, la tensión que se aplica a las bornas 
del motor no es constante. Equivale a la tensión de la red menos la caída de tensión que 
tiene lugar en las resistencias de arranque. Esta caída es proporcional a la corriente 
absorbida por el motor. Dado que la corriente disminuye a medida que se acelera el 
rotor, la tensión que se aplica a las bornas del motor es mínima en el momento del 
arranque y aumenta progresivamente. 
 
Dado que el par es proporcional al cuadrado de la tensión en las bornas del motor, 
aumenta más rápidamente que en el caso estrella-triángulo. Este tipo de arranque es 
apropiado para las máquinas cuyo par resistente aumenta con la velocidad, por ejemplo 
los ventiladores. 
 
Su inconveniente consiste en que la punta de corriente es relativamente importante en el 
momento de arranque. Sería posible reducirla mediante el aumento de la resistencia, 
pero esto conllevaría una caída de tensión adicional y una pérdida considerable de par 
de arranque. 
 
Arranque por autotransformador 
 
El motor se alimenta a tensión reducida por medio de un autotransformador que, una 
vez finalizado el arranque, queda fuera del circuito. Este esta dotado de tomas que le 
permiten seleccionar la relación de transformación y, por tanto, el valor más adecuado 
de la tensión reducida. 
 
La corriente suele ser de 1.7 a 4 veces la nominal y el par de arranque 0.5 a 0.85 veces 
el par nominal. 
 
El arranque del motor se lleva a cabo sin interrupciones de corriente, lo que evita la 
aparición de fenómenos transitorios debido a eso. Sin embargo, durante el proceso de 
arranque se produce una caída de tensión considerable que acarrea una punta de 
corriente transitoria en el momento de acoplamiento a plena tensión. Para paliar esto se 
incluye un entrehierro en el autotransformador que elimina este problema a cambio de 
aumentar la corriente magnetizante del autotransformador y, por lo tanto, la solicitada a 
la red en un primer momento. 
 
Este modo de arranque suele utilizarse con motores de más de 100 KW de potencia. El 
precio de los equipos es relativamente elevado debido al coste del autotransformador. 
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Arranque electrónico (soft starter)  
 
La alimentación del motor durante el arranque se realiza mediante una subida 
progresiva de la tensión, lo que posibilita un arranque sin sacudidas y reduce la punta de 
corriente. Para esto se utiliza un graduador de tiristores montados en oposición de 2 por 
2  en cada fase de la red. 
 
La subida progresiva de la tensión de salida puede controlarse mediante una rampa de 
aceleración, que depende del valor de la corriente de limitación, o vincularse a ambos 
parámetros. Lo mismo que puede aumentar la tensión para el arranque, puede 
disminuirla para la frenada. Garantiza, pues, el control de las características de 
funcionamiento, principalmente durante los periodos de arranque y parada.  Asimismo, 
protege mecánicamente la máquina seleccionada, mediante la supresión de las sacudidas 
de par y la reducción de punta de corriente. 
 
Como inconveniente señalar la generación de perturbaciones. 
 
La punta de corriente puede regularse de 2 a 5 veces la nominal, lo que proporciona un 
par de arranque de 0.1 a 0.7 veces el nominal. 
 
Arranque rotórico por resistencias de los motores de anillos 
 
Un motor de anillos no puede arrancarse en directo (devanados rotóricos 
cortocircuitado) sin provocar puntas de corriente inadmisibles. Es necesario insertar en 
el circuito rotórico resistencias que se cortocircuiten progresivamente, al tiempo que se 
alimenta el estator a toda la tensión de la red.  
 
Para un par dado, la velocidad es menor cuanto mayor sea la resistencia. Como 
resultado, la resistencia debe insertarse por completo en el momento de arranque y la 
plena velocidad se alcanza cuando la resistencia está plenamente cortocircuitada. 
 
La corriente absorbida es prácticamente proporcional al par que se suministra. Como 
máximo, es ligeramente superior a este valor teórico. Por ejemplo, la punta de corriente 
correspondiente a un par de arranque 2 veces el nominal es aproximadamente el doble 
de la corriente nominal. 
 
La punta de corriente es considerablemente más débil y el par máximo de arranque más 
elevado que en el caso de un motor de jaula. El motor de anillos con arranque estatórico 
se impone en todos los casos en los que las puntas de corriente deben ser débiles y 
cuando las máquinas deben arrancar a plena carga. Además, este tipo de arranque es 
sumamente flexible, ya que resulta fácil adaptar a los diversos requisitos mecánicos o 
eléctricos. 
 
La mayor desventaja de este modo de arranque consiste en la necesidad de utilizar 
motores de anillos, que resultan más caros que los de jaula de ardilla. 
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5. El TeSysU 
 
 
5.1. Carencias de los sistemas tradicionales de arranque 
 
En el anterior capítulo hemos vistos los requisitos necesarios para poder realizar con 
seguridad y de acuerdo a las normas el arranque de un motor de inducción, así como 
diversos mecanismos empleados para poder realizar dicho arranque. 
 
El mayor inconveniente de emplear estas soluciones es que no son ni “inteligentes” ni 
tienen capacidad de comunicarse de forma simple y eficaz con otros elementos del 
entorno industrial mediante el empleo de un lenguaje estándar.  
 
Dichas carencias imposibilitan la integración del arranque de motores a un sistema de 
producción plenamente automatizado, capaz de ser gestionado, controlado y 
supervisado desde un puesto remoto por un operario con la ayuda de un ordenador 
personal. El hecho de no poder ser automatizado incide negativamente tanto en la 
productividad como en la seguridad de la planta. 
 
Es por esta razón que aparecen cada vez mayor número de dispositivos capaces de 
cumplir las funciones asignadas a las soluciones tradicionales, pero que además 
permiten suplir estas carencias. Suele tratarse de elementos mecatrónicos, en los que la 
parte mecánica sigue los cánones del sector, mientras la electrónica posibilita una mayor 
funcionalidad, así como un acceso más fácil a un sistema de comunicación industrial. 
 
Uno de estos productos industriales es el TeSysU. 
 
 
 
5.2. El TeSysU 
 
 
5.2.1. Concepto  
  
 
El TeSys modelo Ultima, más conocido como TeSysU, es un arrancador mecatrónico de 
motores de inducción, que combina potencia  y control es un mismo dispositivo.  
 
El TeSysU tiene un diseño modular. Esta característica permite que pueda tanto  
personalizarse en el último momento como simplificar o incluso eliminar el precableado 
entre los diversos elementos del TeSysU. 
  
Por un lado, realiza la función de protección y control de motores de inducción 
monofásicos o trifásicos mediante: 
• El seccionamiento de la potencia eléctrica 
• La conmutación de potencia eléctrica 
• La protección contra cortocircuitos 
• La protección contra sobrecargas térmicas 
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Por otro lado, es capaz de realizar un control estricto de las aplicaciones mediante: 
• Las alarmas de las protecciones 
• La supervisión de dicha aplicación (duración de la utilización, número de 
disparos de las protecciones, valores de las corrientes del motor, etc.) 
• La revisión de los históricos (registro de los últimos 5 disparos con el valor de 
los parámetros del motor) 
 
Estas funciones se integran simplemente mediante la unión de varios de estos módulos. 
Los necesarios para que funcione son una base de potencia y una unidad de control.  
 
También existe la posibilidad de añadir módulos adicionales, que añaden opciones tanto 
a la base de potencia como a la unidad de control. Sin lugar a dudas una de las opciones 
más interesantes son los módulos de comunicación, que permiten al TeSysU 
comunicarse mediante AS-i o Modbus.   
 
El uso del TeSysU queda restringido a cargas resistivas e inductivas, nunca capacitivas, 
que consuman corriente en alterna. 
 
 
5.2.2. El modelo básico 
  
 
El modelo de arrancador básico de TeSysU consta de una unidad de control y de una 
base de potencia. Veamos primero en que consisten realmente estos dos componentes, 
sus opciones y sus características, antes de pasar a ver el funcionamiento de un 
arrancador TeSysU en su conjunto. 
 
La base de potencia 
 
La base de potencia integra las funciones de disyuntor con la de conmutación. Es en la 
base de potencia donde se hayan los contactos que al abrirse o cerrarse abren y cierran 
respectivamente el circuito de potencia. Estas operaciones se realizan o bien atendiendo 
a las ordenes manuales efectuadas por un operario sobre la maneta, o bien por lo 
designado por la unidad de control. 
 
Existen dos modelos básicos de bases de potencia. La Fig.5.1 muestra la imagen de una 
de estas bases de potencia. Si se examinan sus características se observa que son muy 
similares. Se diferencian en que la corriente nominal máxima del motor ha de ser 12A 
(nombre de referencia LUB 12), mientras que la otra soporta intensidades nominales de 
hasta 32A (nombre de referencia LUB 32).  
 
La codificación de base de potencia de 12A o 32A se realiza mediante un contacto, 
además de estar escrito en el frontal de la base de potencia. Si dicho contacto es de color 
dorado, la base soporta hasta 12A de intensidad nominal como máximo, tal como se 
aprecia en la Fig.5.2. Si carece de contacto (se ve un color blanquecino) entonces la 
base de potencia soporta 32A. 
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         Fig.5.1                                                     Fig.5.2 
 
En cualquier caso, tanto si la base de potencia soporta 12A o 32A, la potencia nominal 
del motor debe ser menor o igual a 15KW como norma general.  
 
La tensión de la red a la que se conecta el TeSysU (y el motor a través de este) puede 
ser de hasta 690V, abarcando de esta manera en el mismo modelo todas las posibles 
tensiones de alimentación a baja tensión. Nótese se puede satisfacer las necesidades 
tanto de aquellas aplicaciones que se alimentan a una tensión “estándar”, a 230V, 400V 
o 690V, como aquellas en las que se dispone de un transformador propio en la 
instalación que da una tensión diferente a las anteriormente nombradas. 
  
La corriente que absorbe el motor debe circular por el TeSysU. El recorrido que realiza 
es el que se puede observar en la Fig.5.3. La corriente llega de la red trifásica, pasa por 
el conductor cobrizo, pasa por los contactos (si están cerrados) entra entera a la unidad 
de control donde es medida, sale, atraviesa otro conductor cobrizo y sale finalmente con 
destino a la aplicación.  
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 Fig.5.3 
 
La base de potencia tiene unas ranuras de enganche que le permite acoplarse a los 
carriles DIN.  También es posible atornillarlo a la pared por medio de 2 orificios de 4 
mm de diámetro que a tal efecto estarían realizados en la base de potencia 
 
El poder de corte de los contactos del disyuntor varía según sea la tensión de la red a la 
que se conecta el motor, según la tabla de la Fig.5.4. Como puede verse, permanece 
constante antes de disminuir sensiblemente a voltajes mayores de 440V.  
 
KA\ Voltios 230 440 500 600 
 50 50 15 4 
        Fig5.4 [3] 
 
La resistencia del circuito recorrido por la corriente eléctrica por el interior del TeSysU 
puede medirse con un miliohmmetro (aparato destinado a realizar mediciones de 
resistencias muy pequeñas). Si se hace se observa que la resistencia de este circuito 
varía entre 7.5 y 14 mΩ. Según el catálogo se encuentra en 10mΩ la resistencia de 
aislamiento (Ver anexo A.4). 
 
Esto es importante si se considera relacionado con el párrafo anterior. Como ya se ha 
comentado, en caso de cortocircuito en una instalación industrial, es muy posible que el 
transformador esté en el interior mismo del edificio, por lo que la resistencia del cable 
es muy pequeña y, por lo tanto, la corriente de cortocircuito elevada. Tan elevada que 
puede ser mayor que el poder de corte del mecanismo de protección contra 
cortocircuitos de la línea, pudiendo causar la destrucción del equipo a proteger.  
 
El TeSysU posee dos mecanismos para evitar que esto ocurra. El primero tiene que ver 
con el valor antes dicho de la resistencia. La corriente de cortocircuito mayor se da en el 
caso de una fase a tierra. Según la ley de Ohm, y aún cuando el contacto entre fases se 
produzca de tal forma que la única resistencia de la línea es la dispuesta por el TeSysU 
y esta sea la menor posible (7,5 mΩ), esta es suficiente para que el poder de corte del 
TeSysU sea superior a la corriente de cortocircuito. Esto es cierto con voltajes de hasta 
450V, más allá no esta asegurado que funcione solo con este método. 
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El segundo método de que dispone el TeSysU tiene más que ver con la electrónica y la 
unidad de control. En el mismo momento que la unidad de control detecta el inicio del 
brusco aumento de la corriente del cortocircuito, manda la señal a la base de potencia 
para que corte la corriente en ese mismo momento. 
 
El TeSysU dispone de un solo juego de contactos principales que realicen la maniobra 
de apertura y cierre del circuito, en lugar de los dos de que dispone la solución 
tradicional compuesta por un contactor y un disyuntor. En este caso, con 2 juegos de 
contactos, si se produce un cortocircuito el disyuntor dará la orden de abrir el circuito. 
Sin embargo, hasta que la orden es ejecutada pasa un cierto tiempo, típicamente 
alrededor de una décima de segundo. Durante todo este tiempo el contactor esta siendo 
sometido a unos fuertes efectos electrodinámicos que hacen que oscile mecánicamente 
el conjunto a la frecuencia de la red. Como normalmente los contactores no están 
preparados para soportar estas condiciones, es probable que la situación acabe con el 
contactor roto, por lo que habría que proceder a su substitución antes de reanudar el 
funcionamiento normal del circuito. En el caso del TeSysU, al tener un solo juego de 
contactos, estos están preparados para soportar las corrientes de circuito, y por lo tanto 
no se destruirían. 
 
Estas características permiten calificar al TeSysU como un arrancador dotado de una 
capacidad de coordinación total. 
 
La base de potencia se debe alimentar también al mismo voltaje con el que se alimente 
la unidad de control. Esto se realiza por los bornes A1 y A2. Es imprescindible que se 
alimenten las bobinas para que el TeSysU pueda ejercer sus funciones. Esta 
alimentación es para las 2 bobinas de la base de potencia en exclusiva. La alimentación 
de la base de potencia y de los módulos opcionales, en caso de que estos lo requieran, 
iría aparte. La bobina grande es de bajo consumo. Esto se nota por el imán permanente 
introducido en la armadura. Esta bobina se encarga de las operaciones de apertura 
realizadas en respuesta a una orden dada por un operario en la maneta de la base de 
potencia o a una orden proveniente de la unidad de control. La bobina pequeña es la que 
se encarga de la apertura de los contactos en caso de que la apertura sea producida por 
algún defecto detectado por la unidad de control o que sea una comprobación del 
correcto funcionamiento mediante la palanquita de prueba de disparo situada al lado de 
la maneta (ver Fig.5.5). 
 
 
  Fig.5.5 
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En caso de que se produzca la apertura por actuación de la bobina pequeña se produce 
automáticamente un enclavamiento mecánico que impide que vuelva a cerrarse el 
circuito hasta que se haya realizado una maniobra de reseteo. Esta operación puede 
realizarse de forma manual moviendo la maneta en sentido antihorario hasta el final o 
de forma remota con un sistema de comunicación. 
 
La posibilidad de enclavamiento, recuérdese que es una característica de los 
seccionadores, se puede realizar también con un candado de diámetro de 7 mm. 
 
La parte central de la base de potencia alberga una serie de mecanismos que le permiten 
comunicarse tanto de forma eléctrica como mecánica con la unidad de control que se le 
acople y con diversos módulos adicionales. 
 
 
Fig.5.6 
 
Véase primero los mecanismos eléctricos. Estos están representados en la Fig.5.6. Se 
pueden dividir entre los que se encargan de transmitir toda la potencia eléctrica que 
necesita el motor eléctrico de la base de potencia a la unidad de control y de esta otra 
vez a la base, y los mecanismos que solamente transmiten información. 
 
Los mecanismos de transmisión de potencia son los contactos principales. Los de 
información son los contactos encargados de informar a la base de potencia si las 
bobinas están adecuadamente alimentadas (recuérdese que este es un requisito para el 
cierre del circuito principal de potencia), los contactos encargados de identificar a la 
unidad de control el tipo de base de potencia que se está utilizando y finalmente los 
contactos encargados de controlar las dos bobinas de la base de potencia a través de las 
ordenes que procedan de la unidad de control. 
 
Como se ha visto los contactos eléctricos están más orientados hacia el control de la 
aplicación, mientras que los mecanismos mecánicos (ver Fig.5.7) están más orientados 
hacia la supervisión, en concreto la posición de la maneta y el estado de los polos 
principales. Esta información puede ser usada por unos posibles módulos adicionales 
que se hayan podido acoplar. También existe una codificación mecánica que impide 
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usar una unidad de control en una base de potencia no apropiada. Esto impide que una 
unidad de control destinada a controlar aplicaciones que consuman mas Amperios de 
los que soporta la base de potencia de menor calibre (12A ) puedan acoplarse. Por 
último existe un mecanismo de test de apertura de los polos principales que sirve para 
comprobar el correcto funcionamiento del mecanismo mecánico. Esta operación se 
realiza sin estar en tensión presionando con un lápiz por ejemplo en el test de control de 
circuito. 
 
  Fig.5.7  
 
Parte de la información transmitida de forma mecánica va a parar a unos borneros 
situados en la parte inferior de la base de potencia. Mediante un bloque de bornas de 
contactos auxiliares enchufables puede conocerse si se ha producido un disparo de los 
contactos principales. Los contactos normalmente abiertos (13 y 14, NA) se cierran en 
caso de producirse un disparo. Los normalmente cerrados (21 y 22, NC) funcionan al 
revés, abriéndose en ese supuesto. En la figura 5.8 puede verse estos contactos, además 
de los terminales de la alimentación de la bobina. 
 
  Fig.5.8 
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La unidad de control 
 
La unidad de control es, junto a la base de potencia, uno de los dos componentes 
básicos del arrancador TeSysU. Mientras la base de potencia alberga los mecanismos 
mecánicos y electromecánicos que permiten la apertura y cierre de los contactos, la 
unidad de control contiene el circuito encargado de realizar la lectura de la corriente que 
circula, gestionar dicha lectura y ordenar la apertura de los circuitos a la base de 
potencia en caso de que sea necesario. Además, alberga los registros de memoria de la 
unidad TeSysU, con datos históricos de los fallos o los datos instantáneos de los 
consumos, entre otros (consultar el anexo B para más detalles).  Por último, la 
comunicación con elementos externos al TeSysU a través de un lenguaje industrial 
puede realizarse o bien a través de la propia unidad de control o a través de un módulo 
de comunicaciones. 
 
Al igual que con las bases de potencia, existen diversos unidades de control, cada una 
con su propio código de referencia. El código en general tiene la forma LUC X YY ZZ.  
A continuación se hace un listado de los valores posibles que pueden tomar las variables 
X YY ZZ y que significan en cada caso. Ver las Fig.5.9 para la variable X, la Fig.5.10 
para YY y la Fig.5.11 para la ZZ.    
 
LUC indica que se trata del código de referencia de una unidad de control.  
 
X indica lo compleja que es la unidad de control, esto es, el número de funciones que 
puede realizar, así como la clase de disparo de que dispone (reacuérdese que esta 
relacionado con la inercia del motor al arrancar e impide que se detecten los arranques 
normales como defectos) y si es para motores monofásicos o trifásicos. En las unidades 
básicas y avanzadas no están disponibles todas las combinaciones posibles con las 
clases de disparo y en monofásico y trifásico, pero si las más representativas. Mención 
aparte merece la unidad de control multifunción, que puede configurar el usuario para 
adaptarse a sus necesidades. 
 
YY indica el rango de intensidades nominales que puede controlar. Todas las unidades 
de control disponen de un rango ajustable que se corresponde con la intensidad nominal 
del motor conectado. Este valor es el usado por la unidad de control para decidir si los 
valores leídos de corriente deben ser considerados o no como anormales.  
 
ZZ indica el voltaje con el que se debe alimentar la unidad de control, es decir, que 
también es el voltaje al que se deben alimentar las bobinas de la base de potencia.  
 
X  Clase de unidad 
A Unidad de control básica, clase de arranque 10 trifásico 
B Unidad de control avanzada, clase de arranque 10 trifásico 
C Unidad de control avanzada, clase de arranque 10 monofásico 
D Unidad de control avanzada, clase de arranque 20 trifásico 
M Unidad de control multifunción, configurable tanto la clase de arranque 
(5,10,15,20,25 y 30) como trifásico/monofásico 
  Fig.5.9 [4] 
 
YY Rango de ajuste de la intensidad nominal 
X6 0,15 a 0,6 A 
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1X 0,35 a 1,4 A 
05 1,25 a 5 A 
12 3 a 12 A 
18 4,5 a 18 A 
32 8 a 32 A 
  Fig.5.10 [4] 
 
ZZ Tensión de control de la unidad de control 
BL 24 V DC 
B 24 V AC 
ES 48…72 V AC/DC 
FU 110…240 V AC/DC 
  Fig.5.11 [4] 
 
En la Fig.5.12 se pueden ver, de izquierda a derecha, los frontales de una unidad de 
control básica, avanzada y multifunción. A simple vista, tanto el modelo básico como el 
avanzado son muy similares en el diseño de su carcasa, siendo la única diferencia 
apreciable entre ellos la presencia de un botón de prueba en la unidad avanzada. La 
unidad de control multifunción presenta, por otro lado, un aspecto totalmente diferente. 
Una de las razones es la presencia de una pantalla que permite visualizar la información 
de la unidad. Para la navegación por dicha pantalla se usan los 4 botones situados 
debajo de ella. La alimentación auxiliar para la pantalla, requisito para el buen 
funcionamiento del conjunto, se realiza por una toma que no esta presente en las otras 
unidades. Nótese que la unidad solo puede ser alimentada a 24 V DC, existiendo 
únicamente modelos con la referencia BL. Otra diferencia con el resto de las unidades 
de control, apreciable a simple vista es la presencia de un puerto para comunicarse vía 
Modbus integrado directamente en la unidad de control. 
 
 
 
  Fig.5.12 
 
La configuración de la unidad de control para entrar el dato de la intensidad nominal 
que consume la aplicación se realiza ajustando la rueda de selección en el caso de las 
unidades básicas y avanzadas. En el caso de la multifunción se realiza por medio de 
menús que aparecen en la pantalla.  
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El botón de test de que dispone la unidad de control avanzada sirve para simular un fallo 
por sobrecarga térmica. 
 
La Fig.5.13 representa los contactos eléctricos de que dispone toda unidad de control 
por la parte posterior. Estos encajan con los vistos en la Fig.3.6 de la base de potencia. 
Los contactos de identificación del calibre de la base aseguran que el calibre (rango de 
corrientes nominales que puede aceptar) de la unidad de control no es mayor que lo que 
la base de potencia puede aceptar. Los contactos de control de la bobina mandan las 
señales que permiten que las bobinas de la base de potencia abran o cierren el circuito 
de potencia principal. Las conexiones del circuito principal son por donde circula toda 
la corriente eléctrica que va a consumir la aplicación, de manera que es en la unidad de 
control donde se realiza su medición. Las conexiones situadas entre estas últimas son 
las encargadas de comprobar que la unidad de control, en concreto sus bobinas, se 
hayan bien alimentadas para poder cumplir las ordenes provenientes de la unidad de 
control, además de alimentar la unidad de control.  
 
 
 Fig.5.13 
 
Como ya se ha visto, existen diferentes modelos de unidad de control: básica, avanzada 
y multifunción. Cada una de ellas tienes unas capacidades diferentes. Así mismo, no en 
todas ellas se puede tener acceso a los mismos registros de memoria. Cuanto mas 
compleja la unidad, siendo en orden de complejidad creciente básica, avanzada y 
multifunción, más registros hay disponibles y más funciones puede realizar la unidad. 
Algunas funciones que no pueden ser realizadas por la unidad de control pueden ser 
posibles mediante la adición de módulos de funciones. 
 
 Estándar Avanzada Multifunción 
Protección ante sobrecargas térmicas Sí Sí Sí 
Protección ante sobreintensidades Sí (14,2*In) Sí (14,2*In) Sí (3-17*In) 
Protección ante cortocircuitos Sí (14,2*In) Sí (14,2*In) Sí (14,2*In) 
Protección ante ausencia de fases Sí Sí Sí 
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Protección ante los desequilibrios de fases Sí Sí Sí 
Protección ante los defectos de aislamiento 
(protección del material solo) 
Sí Sí Sí 
Protección ante sobrepar No No Sí 
Protección ante funcionamiento en vacío No No Sí 
Protección ante arranque prolongado No No Sí 
Función test de sobrecarga térmica No Sí Sí 
Modo de rearme: manual Sí Sí Sí 
Modo de rearme: a distancia No Sí (1) Sí 
Alarma No Sí (1) Sí 
Función histórico No No Si 
Función supervisión No No Sí 
(1) Con módulo adicional  
Fig.5.14 [3] 
  
La tabla de la Fig.5.14 muestra las diferentes funciones y protecciones que es capaz de 
realizar cada modelo de unidad de control. Nótese que algunas de las funciones que son 
capaces de realizar las unidades de control requieren del uso de módulos adicionales.  
 
La alarma se activa cuando ciertos parámetros establecidos a tal efecto se alteran de tal 
manera respecto a su funcionamiento normal y correcto que alcanzan unos valores 
predeterminados. Aunque aún no se considera que la situación sea grave, el aviso de la 
alarma debería indicar que hay algo que puedo no ir bien. No se incide aún en los 
contactos del circuito principal de potencia. La alarma puede ser el cambio de un 
registro de memoria y en caso de una posible sobrecarga térmica, mediante el uso 
opcional de un módulo de funciones LUF W, una conmutación del valor de la salida del 
módulo. 
 
El histórico consiste en un registro que proporciona información sobre el pasado del 
funcionamiento de la aplicación. Esta información está almacenada en los registros 100-
277 de la unidad de control (Ver anexo B). Estos registros contienen información sobre 
los 5 últimos disparos de las protecciones, en los que se especifica datos como la 
corriente que circulaba en aquel momento por cada fase, el nivel térmico del motor o la 
corriente de fuga a tierra; también dispone de la cuenta de cada tipo de disparo de las 
protecciones que se ha producido hasta entonces y la causa que lo ha provocada, entre 
otros. 
 
La supervisión permite la visualización de los principales parámetros del motor, bien en 
la pantalla visual de la parte frontal de la unidad de control, mediante una terminal de 
dialogo o bien mediante la comunicación con un PLC o un PC. Los datos a supervisar 
pueden variar desde la intensidad consumida en ese momento dado al estado de los 
polos, pasando por los valores que hacen activar las alarmas. Cualquier registro de la 
unidad de control (Ver anexo B) es susceptible de ser supervisado, si bien no todos 
poseen siempre interés suficiente que justifique su supervisión. 
 
La unidad de control avanzada acepta el acoplamiento de una serie de módulos de 
funciones que realizan diversas tareas. Solo uno de ellos puede estar conectado a la vez, 
ocupando además el espacio que ocuparía un módulo de comunicaciones si se quisiera 
poner uno.  Esos módulos de funciones son:  
• Módulo de alarma térmica LUF W 
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• Módulo de diferenciación de los defectos y rearme manual LUF DH20 
• Módulo de diferenciación de los defectos y rearme automático LUF DA10 
• Módulo de indicación de carga del motor (analógico) LUF V 
 
La unidad multifunción no requiere de los 3 primeros (LUF W, LUF DH20 y LUF 
DA10) porque esas funciones las trae incorporadas de serie. El módulo de indicador de 
carga analógico sí puede añadir una función. 
 
La unidad de control merece que se le dedique unas líneas aparte. En los otros modelos 
de unidad de control, estándar y avanzada, se puede configurar solamente el valor de la 
corriente nominal (a partir de ahora conocida como intensidad regulada o Ir), dejando 
constantes los valores que activan las protecciones. En el caso de la unidad de control 
multifunción esto no es así. Se puede configurar por el usuario final, dentro de unos 
márgenes, los valores que activen las protecciones, tanto el valor que se debe sobrepasar 
como el tiempo que debe cumplirse esa condición para que se active la protección y se 
produzca el disparo de los contactos. La unidad multifunción también dispone de 
alarmas. El valor que activa a estas es asimismo configurable, dentro de otros márgenes. 
Estos valores pueden observarse en el anexo A.11. 
 
Al tener la unidad de control multifunción el puerto de comunicaciones Modbus 
integrado no es necesario ningún módulo adicional para poder comunicarse con este 
lenguaje, dejando el espacio libre para un posible módulo adicional. Mediante la 
comunicación en Modbus esta unidad de control puede informar de los estados del 
arrancador, configurar el modo de rearme, rearmar a distancia en caso de que se escoja 
este modo, visualizar las alarmas y la carga del motor, permite la diferenciación de 
defectos, permite la configuración de los parámetros y la consulta de las funciones, 
entre ellas las del histórico y la supervisión. Todo esto puede realizarse mediante 
simples lecturas y escrituras de y en los registros de memoria de la unidad de control del 
TeSysU. Como realizar estas operaciones se explica en el anexo C y D y los registros 
están detallados en el anexo B. 
 
Para finalizar la visión de las unidades de control véanse los esquemas internos de las 
unidades de control.  La Fig.5.15 muestra el de la unidad básica, del cual se derivaran 
los más complejos de la avanzada y la multifunción. Se pueden apreciar en el esquema 
como para fase existe un captador que recoge la información sobre la corriente que 
circula y la manda a la ASIC de control. Al ASIC llega asimismo el nivel de corriente 
nominal fijado, la información sobre el estado térmico del motor (modelada a través de 
la memoria térmica, con tráfico de datos en ambos sentidos) y la alimentación a través 
de la alimentación de la base de potencia. Todo esto permite al ASIC de control actuar 
mediante el interface de la base de potencia. 
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 Fig.5.15 [3] 
 
La Fig.5.16 muestra el esquema de la unidad de control avanzada. Las diferencias con la 
básica radican en que sobre la memoria térmica puede actuar el botón de test y que 
existe un flujo de información en ambos sentidos entre el ASIC de control y posibles 
módulos de función. 
 
  Fig.5.16 [3] 
 
La unidad multifunción (Fig.5.17) es aún más compleja. Se añade una pantalla para 
visualización y parametrización, un puerto de comunicaciones y una fuente de 
alimentación auxiliar para ambas. Incorpora un microprocesador que se comunica con el 
ASIC, la pantalla, el puerto de comunicaciones, además del módulo interface con otros 
módulos. 
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  Fig.5.17 [3] 
 
 
5.2.3. Los componentes opcionales 
 
El modelo básico de arrancador TeSysU consiste en una base de potencia y una unidad 
de control. Ambos elementos ya han sido descritos en el anterior apartado. Pasemos 
pues a explicar qué componentes adicionales de la gama TeSysU existen y cuales son 
sus funciones.  
 
Los módulos opcionales los podemos dividir en dos grupos. En el primero se hallarían 
los componentes más relacionados con la base de potencia, en el segundo los 
relacionados con la unidad de control, también llamados módulos opcionales. Nótese 
que el TeSysU solo está preparado para albergar un componente de los del 2º grupo a la 
vez. 
 
La relación de componentes del primer y segundo grupo es la siguiente:  
1er grupo:   
• Limitadores LUA LB1, LA9 LB920 y GV1 L3  
• Bloque inversor LU2M o LU6M 
• Contactos de estado LUA1 D11, LUA1 C20 y LUA1 C11 
• Obturador LU9C 2 
• Borneros desenchufables LU9M1 
• Elementos de precableado  
2 º grupo: 
• Obturador LU9C 1 
• Módulo de contactos auxiliares LUF N 
• Módulo de función LUF DH20 
• Módulo de función LUF DA10 
• Módulo de función LUF W10 
• Módulo de función LUF V 
• Módulo de conexión en paralelo LUF C00 
• Módulo de comunicaciones As-i ASILUF C5 
• Módulo de comunicaciones Modbus LUL C031 
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Mientras que los componentes del 1er grupo sirven para todas las unidades de control, 
con las del 2º grupo no pasa lo mismo. La tabla de la Fig.5.18 muestra cuales son útiles 
para cada modelo de unidad de control. (1) indica que la función esta integrada en la 
unidad de control, siendo accesible por Modbus, y que por lo tanto no es necesario el 
módulo adicional. 
 
Módulo \ Unidad de control Básica Avanzada Multifunción 
Obturador LU9C 1 Sí Sí Sí 
LUF N Sí Sí Sí 
LUF DH20 No Sí No (1) 
LUF DA10 No Sí No (1) 
LUF W10 No Sí Si 
LUF V No Sí Sí 
LUF C00 Sí Sí Sí 
ASILUF C5  Sí Sí Sí 
LUL C031 Sí Sí Sí 
 Fig.5.18 [3] 
 
 
 
 Fig.5.19 [3] 
 
La Fig.5.19 muestra un ejemplo de TeSysU con varios componentes adicionales, así 
como el lugar donde estos se encajan. 
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A continuación se explican cada uno de los complementos en mayor detalle. 
 
Obturadores LU9C 1 y 2 
 
Estos complementos son simplemente unas piezas de plástico que se insertan en el 
frontal de la base de potencia. En caso de la LU9C 1 su lugar de inserción coincide con 
los de los módulos opcionales, LU9C 2 con el módulo de contactos de estado. La 
Fig.5.20 muestra su apariencia. 
 
 
 Fig.5.20 [3] 
 
 
Limitadores LUA LB1, LA9 LB920 y GV1 L3 
 
Los limitadores son elementos que se posicionan antes de la entrada de la corriente 
eléctrica en la base de potencia, aumentando de forma efectiva el poder de corte de los 
contactos principales de la base de potencia. Existen 3 modelos: LUA LB1, LA9 LB920 
y GV1 L3. La principal diferencia entre los modelos es el nuevo poder de corte que 
permiten al conjunto. También es interesante observar que mientras que los limitadores 
tienen diferentes lugares de colocación: puede ser acoplado encima del TeSysU (LUA 
LB1), de forma independiente (LA9 LB920) o de cualquiera de las dos (GV1 L3). LUA 
LB1 dispone además de la función seccionador. En el anexo A.12 se incluye más 
información al respecto. 
 
 
Bloques inversor LU2M y LU6M 
 
La base de potencia normal permite el giro del motor en un único sentido. Para aquellas 
aplicaciones en las que se requiere poder funcionar girando en ambos sentidos se hace 
necesaria la incorporación del llamado bloque inversor. Este mecanismo permite, una 
vez alimentado de forma  correcta, el funcionamiento del motor en ambos sentidos. Este 
dispositivo se conecta en la parte inferior de la base de potencia. El principio de 
funcionamiento es la conmutación interna de una de las fases del trifásico, alterando el 
orden en que van y, por lo tanto, el sentido de giro de los campos magnéticos creados en 
el motor, lo que le obliga a girar en sentido contrario. 
 
El conexionado del bloque inversor puede realizarse de diversas maneras. En la Fig.5.21 
puede observarse el esquema para el mando mediante 2 hilos por conmutador de 3 
posiciones. En la Fig.5.22 se observa el esquema para mando con 3 hilos por impulso y 
con mantenimiento automático. 
 
Cabe destacar que el bloque inversor LU2M se coloca justo por debajo del arrancador, y 
no al lado como en los otros casos, ocupando de esta manera menos espacio. El anexo 
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A.1 contiene información relativa al tamaño que ocupa. El bloque inversor LU6M es 
utilizado cuando la altura disponible no es suficiente para usar el otro modelo. El LU6M 
se monta por separado del producto. 
 
Al ser todo el cableado interno, es fácil de usar aunque poco intuitivo. 
 
 
 Fig.5.21 [3]    Fig.5.22 [3] 
 
 
Contactos de estado LUA1 D11, LUA1 C20 y LUA1 C11 
 
Los contactos de estado proporcionan información referente al estado de los contactos 
del circuito principal de la base de potencia, así como de la posición de la maneta 
giratoria. 
 
La Fig.5.23 muestra, de izquierda a derecha, los contactos de estado del módulo LUA1 
D11, LUA1 C20 y LUA1 C11. Respectivamente informan sobre el estado de los polos 
mediante un contacto NA y sobre la existencia de un defecto mediante otro NC; de la 
existencia de un defecto y la posición de la maneta mediante contactos NA y el último 
sobre la posición de la maneta mediante un contacto NC y sobre la existencia de un 
defecto mediante un contacto NA. 
 
 
    Fig.5.23 [1] 
 
Borneros desenchufables LU9M1 
 
Los borneros de control desenchufables permiten preparar el cableado fuera del equipo 
o sustituir productos sin descablear. Pueden insertarse tanto en la propia base de 
potencia como en el bloque inversor. 
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Elementos de precableado  
 
Los elementos de precableado realizan, mediante la simple fijación de la pieza al 
conjunto del arrancador TeSysU, las conexiones entre diversos módulos. Con dichos 
elementos se elimina la necesidad de cableado exterior y se asegura la correcta 
disposición de las conexiones, evitando errores. 
 
El elemento de precableado de control LU9M R1C (Fig.5.25) se utiliza para unir la base 
de potencia con el bloque inversor en caso de que este se monte directamente aguas 
debajo de la unidad de control. 
 
Para el caso en los que se utilicen módulos de comunicaciones, ya sean de Modbus, As-i 
o de enlace paralelo, es interesante el uso del elemento de precableado LU9M N11C, 
que comunica las salidas para los controles del arrancador del módulo de 
comunicaciones con las bornas de las bobinas de la base de potencia. La Fig.5.25 
muestra una base de potencia, con un módulo de  enlace paralelo (1) y el elemento de 
precableado (2). 
 
 
 
 Fig.5.24 [3]     Fig.5.25 [3] 
 
 
Módulo de contactos auxiliares LUF N 
 
Los módulos de contactos auxiliares LUF N (Fig.5.26) presentan 2 contactos 
adicionales, imágenes del estado de los contactos del circuito principal de la base de 
potencia.   
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 Fig.5.26 [1] 
 
 
Módulo de función LUF DH20 
 
El módulo de función LUF DH20 diferencia el defecto por cortocircuito del defecto por 
sobrecarga térmica. Dispone de dos contactos, uno para cada tipo de defecto, que se 
cierran cuando se produce un disparo por la causa a la que están ligados. Este módulo 
puede ser usado por las unidades de control avanzadas. La alimentación del módulo se 
produce a través de la unidad de control. 
 
 
Módulo de función LUF DA10 
 
Este módulo permite diferenciar los defectos que son producidos debido a una 
sobrecarga térmica, gracias al contacto con el que está equipado. Sin embargo, para 
detectar un defecto por cortocircuito, debería utilizarse un módulo de contactos de 
estado LUA1. En caso de que se produzca un disparo por una sobrecarga térmica, el 
rearme es automático, en otro caso debe realizarse de forma manual. Sólo puede 
utilizarse junto a una unidad de control avanzada, de la que recibe la alimentación. 
 
 
Módulo de función LUF W10 
 
El módulo de función LUF W10 permite visualizar un estado de gran sobrecarga 
térmica antes de que sea tan elevada que fuerce una abertura de los polos de los 
contactos mediante un disparo. Esta fijada en su memoria el umbral de activación en el 
88% del estado térmico, con un 5% de histéresis entre la activación de la alarma y su 
extinción. Cuando se sobrepasa el valor se activa un LED situado en el frontal del 
módulo, además de activarse una salida relé NA. La alimentación del módulo se 
produce a través de una unidad de control avanzada o multifunción. La Fig.5.27 muestra 
el esquema del módulo. 
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 Fig.5.27 [3] 
 
Módulo de función LUF V 
 
Los módulos de función LUF V generan una señal representativa del estado de carga. El 
estado de la carga puede describirse como Imedia/Ir, siendo la Imedia el valor medio de 
las corrientes eficaces en las 3 fases, mientras que Ir corresponde al valor de la corriente 
de ajuste. El valor de la señal corresponde a un estado de la carga entre el 0 y el 200% 
(del 0 al 300% en caso de motores monofásicos). 
 
Existen dos versiones del módulo: LUF V1 tiene una salida entre 0 y 10 V y se alimenta 
de la unidad de control (avanzada o multifunción), mientras que LUF V2 da una salida 
entre 4 y 20 mA y requiere de alimentación externa auxiliar de 24 V DC. El valor de la 
señal corresponde a un estado de la carga entre el 0 y el 200% (del 0 al 300% en caso de 
motores monofásicos).  
 
El anexo A.13 contiene más información al respecto. 
 
Módulo de conexión en paralelo LUF C00 
 
El módulo de conexión en paralelo LUF C00 permita la conexión rápida y sin 
herramientas de los arrancadores a los módulos de entradas-salidas de los autómatas. Se 
utiliza con el sistema de precableado Telefast. Debe utilizarse en conjunción con 
unidades de control que se alimenten a 24 V DC.  
 
El módulo tiene 3 salidas para los controles del arrancador, es decir, las bobinas de la 
base de potencia. Asimismo tiene un conector RJ45 de conexión a un repartidor LU9 
G02 que se comunica hasta con 8 arrancadores y con el autómata. Con este lo hace 
mediante un cable de conexión con conectores HE10 en cada extremo. La Fig.5.28 
muestra este esquema. 
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    Fig.5.28 [1] 
 
 
    Fig.5.29 [3] 
 
La Fig.5.29 muestra el esquema de las entradas y las salidas del módulo. Com, OA3 y 
OA1 corresponden a los mandos sobre las bobinas de la base de potencia.  
 
 
Módulo de comunicaciones As-i ASILUF C5 
 
El módulo de comunicaciones As-i ASILUF C5 permite al arrancador controlador 
TeSysU conectarse de una manera simple al bus de comunicaciones As-i. Este sistema 
de comunicaciones permite el control local y a distancia. 
 
La Fig.5.30 muestra el frontal del módulo. Este requiere una alimentación exterior de 24 
V DC que se conecta por (5). La presencia de alimentación enciende el LED verde (1). 
En caso de fallo del módulo o del bus el LED que se enciende es uno rojo ubicado en  
(2). El LED marrón (3)  es usado para el direccionamiento del módulo mediante un 
enlace por infrarrojos. Las salidas del módulo hacia las bobinas de la unidad de control 
(como en el caso del módulo de enlace paralelo) están situadas en (4). Es usual es uso 
del módulo de precableado de la bobina LU9B N11C. El conector amarillo de As-i se 
conectaría en (6). 
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La Fig.5.31 muestra un arrancador TeSysU con un módulo As-i ASILUF C5 (1) que se 
conecta a la derivación del bus As-i (2) y que esta equipado además con un módulo de 
precableado de la bobina (3). 
 
 
 Fig.5.30 [3]      Fig.5.31 [3] 
 
La unidad de control del arrancador debe alimentarse a 24 V DC, pudiendo esa ser 
básica, avanzada o multifunción.  
 
El anexo A.14 contiene más información. 
 
 
Módulo de comunicaciones Modbus LUL C031 
 
El módulo de comunicaciones Modbus LUL C031 permite al arrancador TeSysU 
comunicarse mediante una red Modbus.  
 
La Fig.5.32 muestra el frontal de un módulo de comunicaciones Modbus LUL C031. 
Los tres LED en la parte superior sirven, respectivamente, para indicar si la 
comunicación está activa (1, color verde), para señalar la presencia de algún fallo (2, 
color rojo) y para indicar la presencia de la alimentación de 24 V DC (3, color verde). 
Las salidas del módulo hacia los controles del arrancador son (4). En (5) es donde se 
enchufa el conector RJ45 enlace Modbus RS485. (6) es una salida digital configurable. 
(7) es para la alimentación de 24 V DC de las salidas, mientras que (8) es para la 
alimentación 24 V DC del propio módulo. 
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   Fig.5.32 [3] 
 
La unidad de control usada puede ser básica, avanzada o multifunción, pero en 
cualquier caso debe alimentarse a 24 V DC. 
 
La Fig.5.33 muestra una opción de configuración de la red en estrella, en la que los 
TeSysU se conectan, mediante un cable con conectores RJ45 en ambos extremos (3), a 
un repartidor Modbus (4). La terminación del bus es (5). Este a su vez es quien se 
comunicará con el autómata. Al módulo Modbus LUL C031 (1) se le ha acoplado en las 
salidas a la bobina un módulo de precableado de bobina LU9B N11C (2).  
 
La segunda opción de configuración la presenta la Fig.5.34, en la que han dispuesto en 
tipo bus. El módulo Modbus LUL C031 (1) también está acoplado en este caso a un 
módulo de precableado de bobina LU9B N11C (2). La diferencia con el caso anterior 
radica en que los módulos Modbus se conectan a unas derivaciones del bus (3) , al final 
del cual está el correspondiente final de línea (4). 
 
El anexo A.15 contiene más información. 
 
 
  Fig.5.33 [3]      Fig.5.34[3] 
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5.2.4. Dispositivo para mayores potencias 
 
El arrancador controlador TeSysU está diseñador para soportar aplicaciones de hasta 15 
kW de potencia. Sin embargo, puede adaptarse de manera que pueda controlar 
aplicaciones con potencias mayores. Las funciones de conmutación y de protección ante 
cortocircuitos son realizadas por soluciones tradicionales, como un contactor y un 
disyuntor. Entre ambos se coloca un transformador de corriente que permita al TeSysU 
realizar las mediciones sobre esta corriente reducida. El TeSysU ejerce control sobre las 
aperturas de los polos por cualquier causa que no sea un cortocircuito, en cuyo caso se 
encargaría la solución tradicional solamente. La Fig.5.35 muestra un montaje. 
 
 
 Fig.5.35 [3] 
 
La base de potencia necesaria es diferente de las habituales. Su referencia comercial es 
LUT M. Esto es debido a que la base de potencia no tiene la capacidad de cortar la 
corriente principal. Lo que hace es ordenar al contactor cuando debe realizar la apertura. 
Sin embargo, la razón por la que se usaría esta solución es que, gracias al TeSysU, se 
puede monitorizar los consumos y en general, se puede hacer todo aquello relacionado 
con el control y las comunicaciones que caracteriza al TeSysU.  
 
La unidad de control es como las que ya se han visto, pero debido a las necesidades de 
comunicación del TeSysU, es necesario que la unidad de control sea alimentada a 24 V 
DC.  
 
 
5.2.5. Pasarelas  
 
Los módulos pasarela LUF P permiten realizar la conexión entre Modbus y otros buses 
de comunicación industrial como Fipio, Profibus-DP y DeviceNet. Después de ser 
configuradas, las pasarelas gestionan la información a la que se puede acceder a través 
del bus Modbus para que esté disponible en lectura / escritura en los buses que utilicen 
los protocolos mencionados arriba. 
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    Fig.5.36 [3]                   Fig.5.37 [3] 
 
La Fig.5.36 muestra el frontal de una de estas pasarelas. (1) son LEDs de señalización 
de los estados de comunicación del bus Modbus, del de la propia pasarela y de las 
comunicaciones del bus Fipio, Profibus-DP o DeviceNet. (2) es el conector a estos 3 
últimos buses. La Fig.5.37 muestra la parte inferior de la pasarela. (3) es el conector 
RJ45 para la conexión del bus Modbus, mientras que (4) es el conector RJ45 para 
conectar a un PC. La alimentación auxiliar a 24 V DC necesaria se conecta en (5). 
 
El anexo A.16 contiene más información. 
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6. Notas técnicas de aplicación 
 
 
Debido a problemas de espacio no es posible incluir en la memoria las notas técnicas de 
aplicación. Dichas notas se incluyen el anexo F. 
 
Las notas técnicas realizadas son las siguientes: 
• Comunicación Modbus entre Micro y TeSysU con unidad de control 
multifunción. 
• Comunicación Modbus entre Twido y TeSysU con unidad de control 
multifunción. 
• Estudio de la memoria térmica en unidades de control estándar. 
• Estudio de la memoria térmica en unidades de control avanzadas. 
• Estudio de la memoria térmica en unidades de control multifunción. 
• Análisis de los registros de detección de disparos y alarmas en un 
TeSysU con unidad de control multifunción, así como de los diversos 
modos de rearme. 
• Magelis XBT NU400 y TeSysU con unidad de control multifunción. 
• Creación y uso de una DFB de lectura y escritura en TeSysU con unidad 
de control multifunción mediante un TSX Premium. 
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7. Aplicación industrial del producto 
 
 
7.1. Ventajas e inconvenientes 
 
 
El uso de una solución que emplee el producto TeSysU en lugar de una solución 
tradicional para el arranque y protección de un motor eléctrico de inducción trae 
consigo una serie de ventajas e inconvenientes. 
 
Ventajas 
 
El TeSysU ofrece una solución que ocupa un espacio menor que una solución 
tradicional. La diferencia llega a alcanzar el 20% en montajes de un solo sentido de 
marcha, pero es en el caso de aplicaciones con doble sentido de giro donde el menor 
espacio ocupado se acusa más. En estas aplicaciones se llega a una reducción de hasta el 
80% si además se quieren añadir funciones y comunicaciones al sistema. Esto es 
debido, por una parte, a que el propio TeSysU es un producto muy compacto, y por otra 
parte, a que el bloque inversor que permite los dos sentidos de giro del motor puede 
conectarse directamente debajo de la base de potencia, en lugar de colocarse de forma 
paralela, lo que permite, a costa de ser un poco más largo, seguir siendo igual de ancho, 
en lugar de doblar el espacio ocupado en esa dimensión.  
 
A pesar de que las piezas están todas más próximas entre si, al eliminar el uso de 
bimetales y otros sistemas dependientes del calor para su funcionamiento por el uso de 
la electrónica, se reduce el calentamiento producido por los arrancadores. El hecho de 
que las bobinas de la base de potencia también ayuda en este aspecto. Entre ambos 
factores puede lograrse hasta una reducción del 75% del calor emitido. 
 
Otra ventaja del TeSysU es que se reduce el número de referencias del producto. Sólo 
existen 2 referencias de base de potencia (de 12 A y 32 A) y los calibres de las unidades 
de control se reducen a 6. Estas cifras son mucho menores que en el caso de que se 
utilice una solución tradicional, como por ejemplo el TeSys modelo e, en que existen 5 
diferentes referencias de contactores y 15 protecciones térmicas en el rango de 
corrientes que contempla el TeSysU.  
 
Por una parte, esta reducción del número de referencias permite reducir en gran medida 
el número de piezas en stock. Otra consecuencia beneficiosa de esta reducción del 
número de referencias es que la solución es más flexible ante cambios en la potencia del 
motor. Es más probable que ante un cambio de la potencia del motor, tanto durante la 
fase de implementación de la aplicación como en una posterior revisión de las 
necesidades, que los mismos componentes del TeSysU sigan siendo los adecuados. 
 
Una vez determinado el modelo de base de potencia y de unidad de control a emplear, 
esta última puede calibrar la intensidad nominal para la protección térmica en el último 
momento. 
 
 
Pág. 52_______________________________________________________________________________Memoria 
 
El poder de corte del TeSysU sin ayuda de ningún otro dispositivo es de 50 kA a 440 V. 
En la mayoría de situaciones este poder será más que suficiente y garantiza el correcto 
funcionamiento de los contactores, en concreto su apertura, en caso de un cortocircuito. 
De todas maneras, la electrónica del TeSysU intenta limitar la corriente a cortar durante 
el cortocircuito ordenando la apertura de los polos antes de que se alcancen altos valores 
de corriente. 
 
No solo garantiza su apertura, sino que además, al tener una coordinación total en los 
contactos, asegura que estos no sufren desperfecto alguno en la operación, no siendo 
necesario reajuste alguno y garantizando la continuidad de servicio. Esto es así porque 
el TeSysU solo dispone de un juego de contactos, a diferencia de la solución tradicional, 
en la que están presentes dos juegos, uno de los cuales, el del contactor, no esta 
preparado para los efectos electrodinámicos originados por las altas corrientes de un 
cortocircuito. En el TeSysU, al haber solo 1, y este está preparado para los 
cortocircuitos, no pasa. 
  
Otra ventaja del TeSysU son los módulos de funciones que se le pueden acoplar. Estos 
pueden realizar tareas que sin ellos solo se podrían realizar por medio de un bus de 
comunicación. Los módulos realizan tareas concretas, como proporcionar una salida 
analógica proporcional al consumo de corriente del motor, de una manera más 
económica. 
 
La opción de comunicar el arrancador con los otros elementos de la aplicación es una 
posibilidad a tener en cuenta. Esta comunicación permite realizar la diagnosis de los 
fallos del sistema a distancia, permite el control remoto de la aplicación y hace posible 
la supervisión de los valores que los diversos parámetros de control van tomando. En un 
entorno altamente automatizado, esta posibilidad de comunicación mediante bus 
industrial es fundamental para la integración del arrancador al conjunto. 
 
La unidad multifunción dispone de varias ventajas adicionales, aparte del mayor número 
de registros configurables. Uno es la pantalla visual. Mediante ella puede visualizarse la 
misma información que puede leerse de la unidad de control mediante el bus Modbus. 
La otra está relacionada con el bus Modbus. La misma unidad dispone de capacidad 
para comunicarse de forma autónoma en Modbus, sin necesidad del módulo de 
comunicaciones, lo que además de hacerlo innecesario permite la colocación de otro 
modulo en su lugar.  
 
 
Inconvenientes 
 
El uso de un TeSysU en una aplicación industrial puede no ser aconsejable.  
 
En primer lugar, el mismo diseño del TeSysU hace que solo sea posible su uso en el 
caso de aplicaciones con potencias consumidas menores de 15 kW y que se alimenten a 
690 V o menos, por lo que en caso de mayores potencias debe decantarse uno o bien por 
otra opción o bien añadir una solución tradicional compuesta por contactor y protección 
ante cortocircuitos, encargada del la apertura de los polos y dejar que el TeSysU se 
encargue de realizar lecturas de la corriente consumida a través de un transformador de 
corriente y de dar ordenes de apertura al contactor. En este caso se podría aprovechar 
también las posibilidades de comunicación del TeSysU. 
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Hay que recordar que el TeSysU realiza funciones de contactor y disyuntor, por lo que 
no reduce las puntas de corriente consumidas durante el arranque de los motores 
eléctricos de inducción. Es necesario pues añadir un elemento adicional que cumpla 
dichas funciones. 
 
La electrónica de la unidad de control puede determinar que se ha producido algún tipo 
de error cuando en realidad no ha sido así, por ejemplo en el caso de que la frecuencia 
de apertura y cierre de los polos sea bastante superior a lo que cabria esperar puede 
detectar una fuga a tierra y hacer saltar las protecciones. 
 
Esta misma electrónica es también frágil y puede estropearse y dar problemas. Las 
soluciones tradicionales, al ser más simples por ofrecer menos funciones, son a su vez 
más robustas. 
 
La unidad de control básica está muy limitada en cuanto a la cantidad de funciones 
capaz de realizar se refiere, con lo que a la práctica acaba actuando como un contactor –
disyuntor. En cuestiones de comunicación esta muy limitada, así como en la cantidad de 
módulos que pueden ser acoplados. 
 
La mayor parte de los módulos de funciones deben conectarse en el mismo sitio, por lo 
que solo se puede tener uno enchufado a la vez. Esto hace que muchas veces, ante 
aplicaciones que requieran un poco más de atención se deba decantar por la unidad de 
control multifunción, con el consiguiente aumento en el precio. 
 
 
7.2. Aspecto económico 
 
 
Uno de los aspectos más determinantes a la hora de adoptar una solución u otra para una 
cierta aplicación es el económico. Este no ha sido tratado en los anteriores capítulos, así 
que se examina la cuestión a continuación. 
 
La siguiente tabla  (Fig.7.1) lista los precios de algunos de los productos de la gama 
TeSysU: 
 
Elemento PVP (€) 
LUB12 44 
LUB32 54 
LUCA05BL 46 
LUCB05BL 50 
LUCM05BL 245 
LUALB1 50 
LU2M 90 
LUA1D11 8 
LUFN 7 
LUFDH20 50  
LUFDA10 50 
LUFW10 48 
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LUFV 58 
LUFC00 20 
ASILUFC5 60 
LULC031 70 
  Fig.7.1 
 
A continuación compararemos los costes de los productos TeSysU con los costes de una 
solución tradicional.  
 
Un conjunto formado por un contactor y un disyuntor serían los componentes de dicha 
solución tradicional.  
 
Una de las características más importantes es el grado de coordinación existente entre 
ambos. Un conjunto de coordinación 1 sale por unos 100 €, si la coordinación es de tipo 
2 el precio sube a 125 € y en caso de que se desee una coordinación total como la del 
TeSysU el precio alcanza los 200 €. 
 
Un contactor para coordinación 1 como puede ser el LC1-K06 tiene una frecuencia 
máxima de uso de 3600 maniobras por hora y una durabilidad mecánica de entre 5 y 10 
millones de ciclos. El disyuntor para el conjunto de coordinación 1 posee un poder de 
corte equivalente al del TeSysU. El aumento de precio de los conjuntos anteriormente 
mencionados es debido básicamente a la mejora de la coordinación. 
 
Lo que se puede concluir de todo esto es que, para empezar, la unidad de control básica 
del TeSysU merece poco la pena. Hay muy poca diferencia de precio entre la básica y la 
avanzada, y esta última dispone de bastantes más posibilidades. 
 
El salto a la unidad de control multifunción debe realizarse con más cuidado. El 
incremento en el coste por unidad es bastante elevado, por lo que solo debería usarse 
esta unidad de control cuando realmente se vaya a sacar provecho de sus cualidades. 
 
Si lo que se quiere es poder realizar comunicación con el arrancador, entonces lo mejor 
es usar una unidad de control avanzada con el módulo de comunicaciones pertinente.  
 
En cuanto a la comparativa entre solución tradicional o TeSysU, parece claro que el uso 
de una unidad de control estándar o avanzada no sale más caro que el uso de una 
solución basada en contactores y disyuntores, especialmente si lo que se busca es un 
alto nivel de coordinación. 
 
 
7.3. Aplicaciones industriales 
 
 
Como ya se ha comentado anteriormente, una de las mayores ventajas del TeSysU es su 
posibilidad de integración en un conjunto automatizado. Las siguientes figuras (Fig.7.2, 
Fig.7.3,  Fig.7.4 y Fig.7.5) muestran ejemplos de posibles aplicaciones en las que el 
TeSysU queda perfectamente integrado dentro del concepto de factoría inteligente, 
donde los estados de las maquinas y los datos de los sensores son enviados a autómatas, 
que a su vez son los encargados de mandar ordenes a los actuadores. Todo el proceso 
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puede ser supervisado y controlado por operarios que pueden acceder a los propios 
autómatas mediante ordenadores.  
 
En el primer ejemplo (Fig.7.2), los TeSysU son los controladores – arrancadores de los 
motores encargados de realizar el giro de los palets en una planta embotelladora. 
 
En el segundo ejemplo (Fig.7.3), los TeSysU son los controladores – arrancadores de 
los motores en una planta de generación de energía eléctrica. 
 
En el tercer ejemplo (Fig.7.4), los TeSysU son los controladores – arrancadores de los 
motores accionadotes de las cintas transportadoras en otra planta embotelladora. 
 
En el cuarto ejemplo (Fig.7.5), los TeSysU son los controladores – arrancadores de los 
motores encargados de la alimentación de los hornos de una fábrica de cerámicas. 
 
En todos los casos, la comunicación entre el autómata y el TeSysU se realiza por medio 
del bus Modbus. 
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   Fig.7.2 
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 Fig.7.3 
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   Fig.7.4 
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    Fig.7.5 
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8. Conclusiones 
 
 
Una vez analizadas las características del producto TeSysU y comprobado algunas de 
sus cualidades en la realización de las notas técnicas de aplicación puede llegarse a 
algunas conclusiones.  
 
El producto es indicado para la realización de la función de contactor y disyuntor en 
substitución de soluciones tradicionales para motores eléctricos de inducción de 
pequeña y media potencia. No encarece el coste total de la aplicación y aporta una serie 
de ventajas interesantes, como pueden ser la alta coordinación, la posibilidad de 
comunicación mediante la incorporación de un módulo de comunicaciones o su mayor 
flexibilidad.  
 
Lo dicho respecto a no encarecer el coste final es cierto, siempre que no se utilice la 
unidad de control multifunción. Esta unidad dispone de una serie de complementos de 
los que no disponen las otras unidades de control, pero esto se refleja en su mayor coste 
económico. Las mejoras incluyen la pantalla frontal, el módulo de comunicación 
Modbus de serie y una mayor capacidad de parametrización y de opciones a controlar, 
como el histórico de fallos o la diferenciación de fallos mediante diagnosis interna.  
 
Esto hace que el uso de la unidad de control multifunción deba quedar reservado a 
aquellas aplicaciones más críticas en las que realmente se vaya a sacar partido de todo el 
potencial que tiene. En el resto de aplicaciones, no tan críticas, el uso de la unidad de 
control avanzada es preferible al uso de la estándar, ya que apenas supone un 
incremento del precio y con esa se puede realizar muchas más funciones que con la 
básica. 
 
En cuanto ha los resultados obtenidos en las pruebas de lectura, cabe destacar el hecho 
de que la tramitación de una orden de lectura y escritura también consume tiempo, no 
ligado al número de registros a los que se quiera acceder con ella. Esto implica que se 
ha de legar a un equilibrio entre la cantidad de registros leídos y el número necesario de 
órdenes para ello. Por otra parte, se ha de evitar la lectura reiterada de registros poco 
útiles o que no cambian con el tiempo de forma reiterada, pues suponen una carga 
excesiva para el sistema de comunicaciones que puede elevar a casi 1 segundo el tiempo 
necesario para la supervisión de un único TeSysU. 
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